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ABSTRAK 
Penemuan baru dalam bidang sistem elektrolit adalah sangat luas terutamanya dalam 
penyimpanan tenaga yang menggunakan bahan-bahan hijau. Peranti elektrokimia adalah 
penting berikutan sumbangannya yang besar sebagai penyimpan tenaga khususnya bagi 
sektor industri. Pada masa kini, penggunaan polimer sintetik terus meningkat tetapi 
polimer ini mahal dan tidak mesra alam sekitar. Oleh itu, system elektrolit biopolimer 
pepejal (SBEs) dipilih sebagai salah satu elektrolit jenis baharu yang menggunakan 
polimer semulajadi sebagai polimer perumah. Kajian ini dijalankan untuk mengkaji 
kekonduksian dan pengangkutan ionik SBEs sistem untuk membangunkan elektrolit 
biopolimer jenis baharu. Dalam kajian ini, sistem SBEs berasaskan alginat menggunakan 
pelbagai peratus berat ammonium nitrat sebagai bahan dop penderma proton telah berjaya 
dihasilkan melalui kaedah tuangan larutan. Beberapa teknik seperti spektroskopi 
inframerah transformasi Fourier (FTIR), belauan sinar-X (XRD) spektroskopi impedans 
elektrik (EIS), pengukuran nombor pemindahan (TNM) ), dan analisis termogravimetrik 
(TGA) dijalankan untuk mencirikan kajian ini. Analisis FTIR mengesahkan bahawa 
interaksi telah berlaku antara kumpulan karboksilat (COO-) daripada alginate dan H+ di 
mana terdapat perubahan pada puncak di nombor gelombang 1415 cm-1 dan 1598 cm-1 
yang berpadanan dengan C=O dan CO- dalam alginate, 1062 cm-1 yang sepadan dengan 
C-O-C, dan 3393 cm-1 yang sepadan dengan kumpulan OH-. Kelincahan (μ) dan pekali 
resapan (D) didapati mempengaruhi daya kekonduksian ionik dalam sistem SBEs seperti 
yang diamati melalui teknik nyahkonvolusi-IR. Analisis belauan sinar-X (XRD) 
mendedahkan bahawa sampel 25 wt.% NH4NO3 merupakan sampel yang paling amorfus 
dan matriks polimer menyebabkan perubahan pada keadaan bahan daripada semi-kristal 
kepada sifat amorfus. Daripada analisis TGA, peningkatan kestabilan terma bertambah 
dengan penambahan NH4NO3. Kekonduksian ionik sistem SBEs telah diukur 
menggunakan EIS dengan julat frekuensi daripada 50 Hz hingga 1 MHz dan mencapai 
kekonduksian ionik maksimum pada suhu ambien (303 K) dengan 5.56 × 10-5 S cm-1 
untuk sampel yang mengandungi 25 wt.% NH4NO3. Sistem SBEs didapati mematuhi 
kelakuan Arrhenius dengan R2~1 di mana semua sampel diaktifkan secara termal dengan 
peningkatan suhu dan sampel yang menunjukkan kekonduksian tertinggi mempunyai 
nilai tenaga pengaktifan Ea yang paling rendah (0.11 eV). Analisis model mekanisme 
konduksi mencadangkan model loncatan penghalang berkorelasi (CBH) untuk sistem 
alginate-NH4NO3 SBEs. Sampel alginate-NH4NO3 SBEs dengan kekonduksian tertinggi 
mempunyai nombor pemindahan, tion bersamaan 0.97, yang menunjukkan bahawa spesies 
konduksi adalah kation. Tujuan penghasilan sistem SBEs ini adalah untuk digunakan 
sebagai penyimpan tenaga seperti bateri atau super kapasitor pada masa hadapan.   
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ABSTRACT 
There are numerous new discoveries in the field of electrolytes system especially in 
energy storage using green materials. Electrochemical devices are essential due to their 
huge contribution in energy storage, especially for the industrial sector.  Nowadays, the 
usage of synthetic polymer keep increasing but these polymers are costly and not 
environmental friendly. Therefore, the solid biopolymer electrolytes (SBEs) system have 
been chosen as one of the new types of electrolytes that use natural polymer as a host 
polymer. This research was undertaken to investigate the conductivity and ionic transport 
of SBEs to develop a new type of biopolymer electrolyte. In the present research, SBEs 
system was developed based on alginate as the host polymer doped with various weight 
percentages of ammonium nitrate as a proton donor and prepared using the solution 
casting method. Several techniques, such as Fourier transform infrared (FTIR) 
spectroscopy, X-ray and diffraction (XRD), electrical impedance spectroscopy (EIS), 
transference number measurement (TNM) and thermogravimetric analysis (TGA) were 
performed to characterize this present work. FTIR analysis confirmed that interaction has 
occurred between the carboxylate group (COO-) from alginate and H+ where there were 
changes in the peaks at wavenumbers 1415 cm-1 and 1598 cm-1 that corresponded to C=O 
and C-O- in alginate, 1062 cm-1 that corresponded to C–O–C, and 3393 cm-1 that 
corresponded to the OH-group. The mobility (µ) and diffusion coefficient (D) were found 
to influence the ionic conductivity in the SBE system as observed via IR-deconvolution 
technique. X-ray diffraction analysis (XRD) revealed that the 25 wt.% NH4NO3 was the 
most amorphous sample, and the polymer matrix resulted in the change of state of the 
material from semi-crystalline to amorphous in nature. From TGA analysis, the thermal 
stability increased with the addition of NH4NO3. The ionic conductivity of the SBEs 
system was measured using EIS with a frequency range from 50 Hz to 1 MHz and 
achieved the maximum ionic conductivity at ambient temperature (303 K) with 5.56 × 
10-5 S cm-1 for the sample containing 25 wt.% of NH4NO3. The SBEs system was found 
to obey the Arrhenius behavior with R2~1 where all samples were thermally activated 
with increasing temperature with the highest conducting sample showing the lowest value 
of  activation energy Ea (0.11 eV). The conduction mechanism model suggested a 
correlated barrier hopping (CBH) model for the alginate-NH4NO3 SBEs system. The 
alginate-NH4NO3 SBEs system sample with the highest conductivity had a transference 
number, tion of 0.97, which further indicated that the conduction species is a cation. In the 
future, this SBE system is aimed to be used for energy storage, including as a battery or 
supercapacitor.  
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